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JA研学習究過程の比較 B B 学i習過程の分析研究 Ic研学究問の評価
引r;にJて関こすのるつ実り験あ世"'1/10"に凸闘レすyる7.'蛾〈の2焦観・点察3距・離4と像の見え方H 。に'綴関子すのる号事時験性'1
納 (4・5年観〉努を ・5・6年〉 決〈行年観〉祭
小 ¥0 '1つるま関きすばねるの 。Pに物関体すにる働実何く験i字観年j察〉JH 学のび1に 突
校|験搬 l (3・4・5・6年〉
両 o "つるま関きすばねるの o"t':!ν γーるズ突の験焦観点察距離と燥の結(3び年ブj〕H o に"摂除!ず子のる9等〈4時験14f観企約庁霊祭 l 
)11 のび1 に 、突 に隊lす
中。
験問祭 (2圭fノ 。絞グてこのつりあ"1に関するり実験年〉観
校学 。 (1三つのす力〔の年決釣〉l什放 0"'4にbli唱体すにる働突(くE1免浮年税力祭〉が" 11 に~る
観然 2 
。 " [î~ぢ体のさ色 り H に関する突.験6 観年察〕
長 く1・2・3・4
。"湯のわき方((水3の対流・〉5Mに6年関〉す
嶺 る実験観察 ・4 ・
，1、 。Fに紘関のす蛮る力突・験太観さ察・長さと・音ラの・高6低〉/f (405.6) 1 
学 。vνγ7ごの焦点距察離〈と像の結ひ.方年I〉r 
に関する実験観 4・5・6
校 o "てこのつりあL、ρ に関-すFるさ廷験観
祭 4 ・6年〉 |
唱・一ー・ 。"紘の強「る力突・験太観さ察・長さ(と2?寺・の3高年低〉， にl到す
主H 1 
1 中 。グに凸闘レすゾる7ご実の験焦観点察距離と{(象2の・結3び年方〉/ 
学

















































































































































































































例= l'高L、から" /1底が小さし、から， グまるさカL小さし、から1/
。全体的直観的な泡l白づけ
一物体の全体的な1診の特長から受けるl5:鋭像による理由づけ























L、 え> る ト一一ーー一
②不安定なもの 全体的直観的表現
のー般的条件




底面と高さの両方に箭 @ 、 分析的論盟的 自
な羽!由づけ どちらか一方のみに若 @ 
③{閏hについて 。 日
の専由づけに 全体f象の形よから受ける直 000 000 @@ l 
どんな表現を 全体的立観的 観にる ••• eo 
mレたか な!1fl由づけ 物体の大きさ.1lIさに 一 一 。
よる 1. 
試行による主観的な判断









以上のよう咋分析の観点によ eり， 16事例におけるそれぞれの反応をま とめて
みると，第3表のように整理される。
2 4 6 
~ I B I c I D A I B I c I D A I B I C I_D 。。。 。。 。
。 。
、
_1_1_.1一一 。。。 。。 。
一 一。 。 。一一 一l。。 。
e. 0@ 1@@0 ⑧ 。
•• 08 。
Ofi>e 。@。@@ 。。 @ @③@ @ @③.1 
•• 
4TO ③ 。 。00 。。 G08 。
•• 8.. @・ eoe ••• ~Jø. 一 一0 @ 。 一。@ .0. o. 
諮個人毎の数が一致しないのは，調室中の問いかけの度数の相違によるものであっ

























































(3) グ小さL、からたおれやすし'1H~\'h 、からたおれやす\，'1 ~こし ・う 到Jr:l:tづけをしている














は4年から 5年にかけて発展の契機があるように思われる。したがって， 3 
年4年頃の指導を効果的におこなうことによれ論理化の段階を平めること
がでをるであろう。






















































































































































































































































学 児tJ， A 茶がらの移動 B 温度計の示標
年 盗日IJ 孤立I閑述 主観的I合闘成果的 孤立I関述主観的I合因成果的
3年 8 K 2 。 2 。 3 。 。
1/ H R 3 3 。 。 ? 。 。
1/ ♀ I 4 4 1 1 2 。 。 。
1/ " T 2 5 。 。 2 。 。
Hp 8 Y 8 。 ・勺? 11 。 。 。
1/ '/ T ち 2 。 。 1 6 。
1 ♀ R 9 ラ 。 2 1 。 。，
1/ " M 5 5 。 。 2 2 。
5年 8 S 7 3 。 3 5 。 。
‘' " U 4 3 。 。 2 B 。 。
" 中 K 7 。 。 。 11 。 。
1/ 1/ M 7 。 。 。 。
6年 3 T 2 2 。 。 。 2 。 。
" 1/ M 2 7 。 。 。 う 。 。
'/ 平 S 8 2 。 。 3 B 。 。
" 1 Y 3 1 
















C.水 の 状 態 D ピーャーの外壁 論な理的
孤立 |関連 |主観的 |高成虫孤立|関連 |主観的 |高成農めまと
4 3 。 ち 。 。 。
2 2 。 。
2 。 。 ワ 。 。
2 。 。 。 。 。
4 。 。 。 。 。 。 。
8 2 。 2 。 】つ 。
2 。 。 。 。 。
rノ- 2 。 。 。 。 。 。
2 。 。 。 。 。 。 。。 。 。 。 。 。 。 。
‘ 5 
。 。 。 。 。 3 
3 2 。 。 。 。 。 。
3 。 。 。 。 。 。 。， 。 つ 。 。 。 ち 。 。. 
弓 。 。 2 。 。











































































































































1のイ O ハーモニカ・・ ふく。すう。こと・・・・わきにおす。
Y ノ、ーモニカ・・・ふく。こと・ ・手でうどかす。
1のロ O ハー モニカ・・ かさなっている。こと ・・ ギターみたいになっている。
Y ハーモニカ・・・中にしくみがある。ごと ・ ・外に糸みたいなものをつな
いでおく。








































Ls=絃が短い。 LI=絃が長い。 Ss=細い。 Sp=太い。 Rs=張カが強い。
あし
0，そうだね




















































































A B 位9.0YSsの重 1.!L
Ss-Rlわ7 古7 りを引にする宮






Ss-Rs ↓ 11.0.Y，，両方 Lz一一一一一ー のB，B'をひ
いてみる
Ss-Rs -;-AI A 12: 0， S B-Rs 
Sq-RI _!_一一一 きSp-RIに変え
A Q 











































































28. Y，あたりまえだこてき | 
-・.33Cm
A 会cm阻 0，A人 B'を ¥29:?~ B'の方がひくいみた
ひL‘てみる l いだな
21. 0， Y， Rlを |30.y，霊りがちがうから同じ
| にするぞA Rsにする i 
Sp-Rsー」十一 22.0， Dをそろえ^ A' る
Sp-RS ~ .， v A" A..，T>. 131. Y.，わかったことL、っt也、一一--一一 23.Y， A" Aをひ
いてみる l あるな





















































































A B 28. 0， ーコb・のBを I 
; ↓ 移動してA.A' -z=コー の差を大きくする 134.0， A， A'をひくからど
Aノ . B〆 | っちひくし、かきいてb、てみた
-~ _，一一L ・135. Y， Aがひ《くてA'がた
ぷ | かし、こてや，きかんたって
Ss-Rs一一一一奴 0，SpをSsに |見 Y，SpをSs聞えてみた
Ss-Rsーー ムー ーー する，重りは雨jjともRsをかける
一一ーと一一_'¥0. Y，こと じをど




























































34. Y，記録する | るほど高くなる
46. Y，霊りが重いと高いな



































































































































































の高い場合は.. . fI という ように概括している。論理的認識の段階では中三年
男の場合が一番高く，重いものは軽いものより高いという段階はまだ具体的な
操作より抽象されていない場合と考えられる。



































































































































































































































































.Lは凸レソズ， Rは ロ ツーグ， sはついたて，Fは焦点.FLは焦点距離
を示す。
・観察記録中にあるー→ 印は，RまたはSの移動を示す。また oE:~はR また
はSを固定または停止したことを示す。 。印の下につけた数字はLからの
距離 (cm)をあらわす。①②・・・は児童生徒の記録を示す。





4 ~ヱ生 児童名 (1， K)J 





















(E) 一 Ir '. ($) 

















(R) 一一→ L ー→
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② レYズ (L)に対する光源 (R)とついたて (S)の操作にづいて
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• 4の③を白目的試行によって発見した後，3の③を， 4の③より 1つ多いと予見し
て試し，その予見を永認してし司ること。この予見は，予備調査のi待に見られた考・え
方の適用であろう。





















W _ nn_ •• •• ___. a 













べたとおり， つりあいの闘は， Wa=W' a'， W'= :，Wで示されるわけ
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a， a I の画数関係の発見は，相当高度の論理的思考のはたらきが必要だとい































(7) 上記のき， き，士の2. 3， 4は穴の数だと気づいて，もとの数を穴の数でわれ
ばよいと考える。
(8) 上記の2，3， 4 はf疏序がよくなっているとだけ考えて， それ以上発展しt.::~、。
(的 ③，③，@の結果から し 2，3というl眠序で，おもりの数が多くなるのではな
L、かと縫恕する。





























































































































































































































































































































































































































































































































































重さの因子であり，a， a ' は支点からのJfl~肉~の因子である。その構造は，感
覚的に知覚されるpqつの (W，W'， a， a')感性的因子と，これ与を結合す
る画数的な思考の因子〈論理的なもの〉とから組立てられている。しかもW，
iN'， a， a'ともある一定の秩序で変化する因子であって，孤立的ではない。
またこれらの因子は，空間的な関係であり， Wとaとは反比例するという函数.
的な結合でもある。
b 概念は素材と結んでどのように具体化されているか。
ゐる素材により学習する場合p 形成しようとする概念はそこで用いられる素
材と結んで具体的な像を形成している。 一般像でおる概念が，その素材ではど
んな具体像として表象化されているかをつぎに分析することが必要となる。こ
の場合の分析観点主しては，つぎのようなものが挙げられる。
①概念を構成する閤千は，その素材ではどのように具体化されているか
②概念を構成する因子の結び方は， その素材ではどのようになっているか
③概念形成のため素材の，操作的構造はどうなっているか
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主先にあげたグてこのつりあいかについて分析してみよう。てこのつりあいの
法則を学習する素材として，われわれが取扱ったような用具 (2.5.参照〉を用
いた場合， Wの園子は，それぞれ等量のおもりの数でゐらわされ， aの因子は
支点から等間隔に区切った黒白の色分けとそこにつけられた穴で示されてい
る。したがって，つりあう場合は，この用具の構造上の制約を受け，距離の単
位，おもさの単位についての自由な変化が不可能である。即ち， a， a'の関
係によってつりあう場合主つりあわ危い場合がある。このようとE素材の操作的
構造はWa=W'a'の結合関係を特殊イヒしているといえよう。
4.3.2. 実験教材分析の心理的観点
学習が成立したという場合，前述した論理的構造が，児童生徒の心的危像と
して概念化された状態をさすわけで、あるく知性された像の成立〉。ところが実
験観察の場で，児童生徒が第一次的にらえる知覚表象は，このような論理的概
念とは距りのあるものであり，両者の位相差を埋める心的作用が学習といえる
ものである。したがって実験教材の分析に当り，教材の論理的構造を明らかに
することについで，おこなわなければならないものは，心理的観点からの分析
である。この観点からの分析により，われわれはその教材を学習する場合の思
考上の諸問題党予見することができる。
a 実験事象から第一次的に把握される像はどんなものか。
まずはじめに，児童生徒が実験事象に直面したとき，その場の様相をどんな
知覚表象としてうけとるかが分析され，予想されなければならない。第一次的
‘ 
に把握される知覚表象を予見するための分析的観点としては，感覚的要因と操 q 
作的要因，および経験的背景が考えられる。
① 感覚的要因による知覚表象の様相はどうか
(1)笑験事象からうける感覚的因子の中，どんなものが知覚化されるか
凶 その知覚表象はどんなa段格のものか
・感覚書託型一一視，聴，喫，味，触覚
・知j，1表象のも存造とその性絡一一単一な感覚凶子によるものと 2つ以上の感覚
l刈チの巻L'U"によるもの，全体的E主観的なものと部分的分析的なもの，孤立的
mw目的なものと関係がj系列的なもの
一次的な知覚表象のあり方を支配する要因として，感覚的関子の果す役割は
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大きいb、たとえば，凸レンズで遠4の景色をみる場合，目と レンズとの距離の
移動につれて見える像のJ様相は変化するのであるが，それぞれの位置における
像は，どのように知覚されるてであろうかo Aの位置では，さかさにみえること
が知覚化され， Bの位買では大きく見えること，Cの位置ではぼんやり見える
こと， Dの位置では動いてみえること，などが知覚化されやすい。このような
知像表象は，全体的直観的な像であって，一つの像を太きさ，正立と倒立，明
瞭・不明瞭などの各要素に分析していない。そしてそれぞれの位置で見える畿
の様相の中から感覚的な興味をひくものが知覚の中核に坐りやすい之考えられ
る。そして， Aの位置で見える像と，.Bの位置で見える像との間には関係はな
しそれぞれ孤立したものとして羅列的に知覚されているわけてeあろう。
②操作的要困はど八Jなはたらきをする
(l) その教材ではどんな操作をしゃ寸いか一一実験用具の機能ピ対すーる既
有の経験，笑験用具がもっ視覚的構造の影響
(2) 感覚的要因と操作的要因は，互にどんな影響を与えあうか
先検事象における用具の操作白一次的な知覚表象と密接に関係しおれた
またま試行的におこなった操作によって，知覚過程が限定されることがまくみ
られる。たとえば，凸レンズによる像の結び方をみる実験で，日 ーソク2つい
たてを，中心から等距離におきながら，しだいにはなしていくというような操
作がまずおとなわれると，そのことにより知覚過程は限定されて自由な発展を
みないことがある。また，てこのぜつりあいに関する実験で，おもりの数の操作
が中心になり，距離に対する感覚的因子が知覚化しないということもみられ
る。また，太陽光線を集めて紙をやいた経験から得た焦点距離の概念は，レス
ズを垂直に立てた場合には表象化しにくいというような，用具の機能にヌせする
固定性が表象化をさまたげている場合もみられる。
@経験的背景は第一次的に把握される像にどんな影響を与えるか
(1) 既有の感性的経験は，知覚表象にどんな影響を与えるか
(引 学習によって得た既有の知識dや概念はどのようにはたらくか___!特に
不完全な概念や観念的知識あるいは誤りの理解の影響
(3) 学習によって得た既有の技術はEのようにはたらくか一一特に用具の
機能に対する闇定性の影響
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児茸生徒の経験的背景は，感覚的事国や傑作的要閣を適して一次的な知覚表
象に影響する。たとえば，望遠鏡や写真機などの学習で，はっきり見えたち，
うつったうりすることに集中する感性的な経験をもってし、る児童が，レγズに
よる像の結び方の琴イヒをみる笑験をす4る場合3 はっきり結ぶ僚を見出すことだ
けで満足し，変化に関する観察視点が生じないような例がみられる。またレγ
ズの焦点距離について模式的観念的な理解しかもっていない場合，像が結ぶと
とろはすべて焦点であると判断することなども，観念的な知識が，誤りの知覚
表象を形成する一つの例としてあげられるであろう。さらに，長さの単位につ
いてCmとかmとかの単位のみにより測定してきた経験は，任意の長さを単位
として長さをみることをさまたげている。
b 教材の論理的構造と第一次的な知覚表象との位根差はどんなものか，
それを埋める思考上の問題点は何か。
実験事象に直面して第一次的にとらえられる児童生徒の知覚表象をaのよう
な観点により想定したとき，これと論理的概念(知性化された像〉との位相差
を分析することがつぎに必要となる。そ・してその位相差を埋めるためには，ど
んなところに思考上の問題点があるかを予見Lなければならない。ここに学習
上の問題点があり指導上の要点が予想されるわけである。
①第一次的な知覚表象と論理的な概念との閣の位相発は干んな性格のもの
カミ
(1) 関係、づけのために抽象は必要とせず，感覚的要素相互の，または操作
的要素と感常的要素之の直接的結令でよい場合
(2) 知覚表象と概念とを結ぶために，中間的困子の介入が必要な場合一一
中間因子が感覚されるものである場合と抽象的な概念である場合とらる
(3) 一次的危知覚表象から，ある肉子のみを抽出しなければならない場合
(告) 論理的な概念とは無関係な因子が知質化されている場合p 等
一次的な知覚表象は既有経験と実験場面の視覚構造の影響をうけて成立する。
これと論理的概念の位相差はいろいろであって，位相差の性格によって概念形
成の難易が決定される。直方体の坐りの条件を発見しようとするとき，一次的
な像は，それぞれの直方休の全休的直観的な像であって，これ安論理化しよう
とするとき， 全体像の中から，高さと底商の二条件を抽象し，これを中間的な
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因子としも坐りの順序を判断しながTればならない。このような判断によって
1" いままでの全体像は，富さと底面が分析された像として知性化する。また，絃
の長さと音高とを関係づけようとするときには，紘ーの長さという視覚的表象と
音の高さという聴覚的表象とを直接的に結合することにより，結の長さと音高
との一般像は成立する。これは比較的容易な場合であるといえよう。しかし，
・要求するi概念が，振動数と音高との関係にあるならば，その位相差』士、きわめて
大きくなり，困難な抽象過程が必要となる。
②論理的概念に達するため，どのような中心転換(機能的価値の発見，視
け M 点の変更〉が必要か
一次的な知覚表象から論理的概念に高まる過程においては，何等かの観点変
更が必要となる。いままで気づかなかったものに気づき，それによって， 一次
的な表象の構造がえをしなければならなレ。前述の位相差が大きく綾雑であれ
ば1あるほど，ぞれは困難となろう。たよえば，振子の運動について，その感覚
的要国によ~影響から振巾の大きい伝うがはやく振れると判断している場合，
振子の運動をみる視点を，運動の速さから運動の周期にきりかえなければ，周
期という概念による知性化はできないことになる。この中心転換をどのように
おこなうかが学習における思考上の問題でゐり，指導上の要点として工夫を要
するところであろう。
以上で実験教材分析め観点について述べた。それぞれの項目毎に述べた事例
は，いままでの研究によって得たものであり，ここでは，それぞれの観点を説
明する意味てeあけγこので‘ある。以上の各観点は，一応別々な観点としてあげた
のであるが，実際の分析にあたっては，互に関連しあっているものである。こ
れらの観点全体を関連的に頭におきながら，先に1.2.1.で述ペた学習過程分析
の観点をもあわせ考えて，今後の研究作業をおこなし、たいものである。
I~ 4.4おわりに
われわれは，実験観察の学習過程に関するいままでの研究を通して，今後の
研究方向についての試案を提供したつもりでいる。先にも述べたように，今後
の研究作業は，多くのん々の協力による組織的な資料の集積が必要となる。 笑
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験観察の学習指導に関心をよせられる教師諸兄が，このような方向に実践約な
研究を進治られるよう心から期待する次第である。当研究所の笑験学校である
西蒲和納小学校・中蒲両川中学校では，学校自体の研究として，既にこのdよ5
な方向に作業を進められ，着実に資料の集積をはじめられている。また"県の
研究集会における理科部会では，基礎的実験に関する綿密な指導計画の作成に
努力されてきた。こうした気運がますます醸成されるならば，県下理科教育振
興のため誠によろこばしいことである。
長期聞にわたる全面的な協力体制のもとで，この研究の推進力主して，お仕
事をしていただいた，和納小学技，両川中学校の先生方，並びにこの研究をお
こなうため，毘室生徒を提供lしてくださった，長嶺小学校，宮浦中学校の先生
方に，深甚なる謝意を表してこの研究報告を終る。
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